





































the  economics of products  associated with  this  family of TCOs. Hence, an alternative 
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oxygen vacancies acts as a  substitutional  impurity  [18]. These  theoretical observations 





















hydrogen  is  favoured  in  the hydrogenation process,  leading  to a magnetic moment of 
~0.57 μB (Bohr magneton), and the origin of ferromagnetism is explained through the hy‐
drogenation of the ZnO polar surface [27,28]. 




















tion with  the  electrical properties of  the ZnO  thin  films deposited via  reactive hydro‐
gen/argon sputtering. 
2. Experimental 










































Sample Name  Position on substrate holder  Plasma Power (w)  Gas flow rate(sccm) 
E100H  E  100  13.9(H) 
E100M  E  100  10(M) 
E100L  E  100  6(L) 
E150H  E  150  13.9(H) 
E150M  E  150  10(M) 
E150L  E  150  6(L) 
E200H  E  200  13.9(H) 
E200M  E  200  10(M) 
E200L  E  200  6(L) 
C100H  C  100  13.9(H) 
C100M  C  100  10(M) 
C100L  C  100  6(L) 
C150H  C  150  13.9(H) 
C150M  C  150  10(M) 
C150L  C  150  6(L) 
C200H  C  200  13.9(H) 
C200M  C  200  10(M) 








































































































































cause a drop  in  the  ionization discharge and Ar+  ion densities  [35–37]. Some have also 
reported yield reduction with the introduction of hydrogen [38–40] due to the low mass 
of hydrogen, and  this may explain why we had a slightly  thinner coating on  the edge 
region if hydrogen bombardment of the target and its consecutive incorporation into the 
lattice behaved selectively, depending on the position of the sample. 


















posited  thin  films was obtained via  the Tauc plot method,  the results are presented  in 
Table 2 for edge‐ and centre‐deposited ZnO thin films. 
   






Centre  Optical band gap (eV)  Edge  Optical band gap (eV) 
C100H  3.3  E100H  3.4 
C150H  3.300  E150H  3.4 
C200H  3.200  E200H  3.38 
C100M  3.300  E100M  3.37 
C150M  3.290  E150M  3.3 
C200M  3.320  E200M  3.39 
C100L  3.250  E100L  3.35 
C150L  3.200  E150L  3.39 
C200L  3.220  E200L  3.35 
Average  3.264    3.37 




















ion bombardment rate [42].  It  is possible to analyse every peak  intensity and to obtain 
certain parameters such as the electron temperature from the data, which is a time inten‐
sive approach and beyond the scope of this report. Instead, we implemented our simpler 







































peaks  (integral) of  the plasma was calculated by Plasus Emicon software. We  then as‐
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from  the  target  surface  to  the  substrate. From  these  results,  and  reported  studies dis‐
cussed, we can assume that the ZnO particles that form on the substrate surface have more 











tering process were  investigated. During  the sputtering deposition process  it has been 
shown that geometrical shadowing of an incident beam by the existing protruding parts 













































































centre  than  in  the edges. Particles at points b2 and c2 will experience a more complex 
magnetic environment countering  their velocity away  from  the  target surface. The gas 















during  the sputtering process, due  to complex magnetic dipole  interactions, hydrogen 
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